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Abstract of DE1 9704531 

The method involves loading an application 
software into a programmable read-only 
memory, preferably an EEPROM, of a data 
processor, whereby the read-only memory 
comprises a boot sector with a boot program 
which includes functions for deleting and 
programming the read-only memory as well as 
at least one copy function. At least a section of 
the boot software including the functions for 
deleting and programming the read-only 
memory is copied by the copy function onto 
identical memory addresses of a read/write 
memory, and the application software is 
loaded by the boot software located in the 
read/write memory into the programmable 
read-only memory. The switching between the 
programmable read-only memory and the 
addressable read/write memory is performed 
through generating a programmable Chip- 
Select signal. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Laden einer Anwendungssoftware in einen programmierbaren Lesespeicher 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Laden einer 
neuen Anwendungssoftware in ein EE PROM einer Oaten- 
verarbeitungsaniage, bel weJcher eine ROM- oder RAM- 
Loader-Software, die Funktionen zum Loschen und Pro- 
grammieren des EEPROM aufweist aus dem Boot-Sektor 
oder Applikations-Sektor des RAM ausfOhrbar ist, wobei 
diese Loader-Software durch Setzen oder ROcksetzen ei- 
nes programmierbaren Chip-Select-Signals zwischen 
dem EEPROM und dem RAM umschalten kann. Hierfur 
sind zwei programmierbare Register mit je zwei Zustan- 
den vorgesehen, namlich ein Boot-Select-Register fur den 
Boot-Sektor, dessen ersterZustand das EEPROM und des- 
sen zweiter Zustand das RAM selektiert, und ein Applica- 
tion s-Select-R eg ister, dessen ersterZustand das EEPROM 
und dessen zweiter Zustand das RAM selektiert 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Laden einer Anwendungssoftwa- 
re in einen programmierbaren Lesespeicher einer Da- 
tenverarbeitungsanlage mit einem Prozessor und einem 
adressierbaren Schreib-/Lesespeicher, wobei der pro- 
grammierbare Lesespeicher einen Boot-Sektor mit ei- 
ner Boot-Software und einen fur die Anwendungssoft- 
ware reservierten Speicherbereich aufweist und in der 
Boot-Software und/oder einem Teilabschnitt der An- 
wendungssoftware Funktionen zum Ldschen und Pro- 
grammieren des Lesespeichers integriert sind. 

Bei Systemen aiterer Bauart muBte filr ein Software- 
Update der Baustein mit dem Lesespeicher getauscht 
werden. Durch die Verfugbarkeit von programmierba- 
ren Lesespeichern, z. B. Flash-EEPROMs ist es mdglich, 
ein Software-Update ohne Tausch des Speicherbau- 
steins durchzufdhren. Das Problem bei Flash-Baustei- 
nen besteht jedoch darin, daB die Programmierung nicht 
von einem Ladeprogramm aus dem Boot-Sektor dieses 
Bausteins durchgefuhrt werden kann, da Flash-Baustei- 
ne bei Durchfuhren eines Ldsch- oder Programmierbe- 
fehls nicht mehr gelesen werden kdnnen. Die Datenaus- 
gange werden in dieser Phase n&mlich zur Statusausga- 
be verwendet Eine Mdglichkeit zur Ldsung dieses Pro- 
blems besteht darin, daB die in das Flash zu ladende 
neue Anwendungssof tware und ein sogenannter Loader 
mit Funktionen zum Ldschen und Programmieren des 
Flash-Bausteins auf anderen Adressen des RAM kopiert 
und von dort ausgefiihrt werdea 

Aus DE 195 06 957 Al (Verfahren und Anordnung 
zum Aktualisieren und Laden von Anwenderprogram- 
men in einem Programmspeicher eines Mikroprozes- 
sorsystems) ist bereits ein Verfahren zum Laden von 
Anwenderprogrammen in einen Speicher bekannt, wel- 
ches sich dadurch auszeichnet, daB der Programmspei- 
cher in einen I6sch- und programmierbaren Speicher 
(Flash) und einen statischen Schreib- Lesespeicher 
(SRAM) unterteilt ist Mit Hilf e von Initialisierungs- und 
Nachladeroutinen, die zunSchst im ldsch- und program- 
mierbaren Speicher gespeichert sind, werden dabei die 
jeweils bendtigten Anwenderprogramme in den stati- 
schen Speicher kopiert 

Dabei muB sichergestellt werden, daB die Funktionen 
des Loaders aus diesem AdreBbereich des RAMs ab- 
lauffahig sind. Hierfflr sind jedoch ein groBer RAM- 
Speicher und ein entsprechend groBer Adressierungs- 
bereich erforderlich. Diese Hardware-Komponenten 
sind in vielen Fallen nicht verf ugbar, z. B. bei Peripherie- 
Bausteinen, bei welchen aus Kostengrflnden zumeist ge- 
ringere Speicherkapazitaten und Prozessoren mit gerin- 
gerem Adressierungsbereich eingesetzt werden. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Programmierung des Lesespeichers auch bei 
einem geringen RAM-Speicherangebot durchfuhren zu 
kdnnen, um ein Software-Update oder eine Warning 
mdglichst flexibel und mit geringen Adressierungsbe- 
reich des Prozessors durchfuhren zu kdnnen, namlich 
entweder beim Hochlauf des Systems oder wahrend des 
Betriebes einer Anwendungssoftware. 

Diese Aufgaben werden bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art, bei welchem die Boot-Software 
zumindest eine Kopierfunktion aufweist und das Upda- 
te beim Hochlauf des Systems erfolgt, in vorteilhafter 
Weise dadurch geldst, daB durch die Kopierfunktion 
zumindest ein die Funktionen zum Loschen und Pro- 
grammieren des Lesespeichers aufweisender Teilab- 
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schnitt der Boot-Software auf identische Speicheradres- 
sen des adressierbaren Schreib-/Lesespeichers kopiert 
wird und die Anwendungssoftware durch die im adres- 
sierbaren Schreib-/Lesespeicher befindliche Boot-Soft- 
5 ware in den programmierbaren Lesespeicher geladen 
wird, wobei durch Generieren eines programmierbaren 
Chip-Select Signals zwischen dem programmierbaren 
Lesespeicher und dem adressierbaren SchreibVLese- 
speicher umgeschalten wird. In analoger Weise werden 

10 die genannten Aufgaben bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art, bei welchem die Boot-Software 
eine Kopierfunktion und die Anwendungssoftware ei- 
nen Teilabschnitt mit Funktionen zum Ldschen und Pro- 
grammieren des Lesespeichers aufweist und das Update 

15 wahrend des Betriebes der Anwendungssoftware 
durchgeftihrt wird, in vorteilhafter Weise dadurch ge- 
ldst, daB durch die Kopierfunktion die Anwendungssoft- 
ware in den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher an 
erne zumindest um den Teilabschnitt mit den Funktio- 

20 nen zum Ldschen und Programmieren verschobene 
Adresse dieses Schreib-ZLesespeichers kopiert wird und 
die neue Anwendungssoftware durch den im adressier- 
baren Schreib-/Lesespeicher befindlichen Teilabschnitt 
mit den Funktionen zum Ldschen und Programmieren 

25 der Anwendungssoftware in den programmierbaren Le- 
sespeicher geladen wird, wobei durch Generieren eines 
programmierbaren Chip-Select Signals zwischen pro- 
grammierbaren Lesespeicher und adressierbaren 
Schreib-/Lesespeicher umgeschalten wird Durch diese 

30 erfindungsgemaBen Ldsungen ist es mdglich, bei be- 
grenztem Adressierungsbereich des Prozessors unter 
optimaler Ausnutzung des vorhandenen Speicherplat- 
zes ein Update bei auBerst geringer Ausfallszeit der 
Datenverarbeitungseinrichtung vorzunehmen. 

35 Bei der Ausfuhrungsvariante, bei welcher das Update 
beim Hochlauf des Systems erfolgt, bietet sich die Mdg- 
lichkeit, die gesamte Boot-Software in zwei Teilschrit- 
ten in den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher zu ko- 
pieren, naralich einem ersten Teilschritt, bei welchem 

40 ein erster Teilabschnitt der Boot-Software mit einer im 
verbleibenden zweiten Teilabschnitt der Boot-Software 
im programmierbaren Lesespeicher befindlichen Ko- 
pierfunktion in den Schreib-ZLesespeicher kopiert wird, 
und einem zweiten Teilschritt, bei welchem der zweite 

45 Teilabschnitt der Boot-Software mit einer im ersten 
Teilabschnitt der Boot-Software im programmierbaren 
Lesespeicher befindlichen Kopierfunktion in den adres- 
sierbaren Schreib-/Lesespeicher kopiert wird. Alterna- 
tiv dazu bietet sich die weitere Mdglichkeit, daB die 

50 Boot-Software in zwei Teilabschnitte geteilt ist, namlich 
einen Teilabschnitt mit den fur den Systemhochlauf er- 
forderlichen Funktionen und einer Kopierfunktion und 
einem zweiten Teilabschnitt mit den Funktionen zum 
Ldschen und Programmieren des programmierbaren 

55 Lesespeichers, wobei der die Funktionen zum Ldschen 
und Programmieren enthaltende zweite Teilabschnitt 
durch die im ersten Teilabschnitt im programmierbaren 
Lesespeicher befindliche Kopierfunktion in den adres- 
sierbaren Schreib-ZLesespeicher kopiert wird 

60 Bei einer vorteilhaften und einfach zu realisierenden 
AusfOhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird das zum Auswahlen des programmierbaren Lese- 
speichers bzw. des adressierbaren Schreib-ZLesespei- 
chers erforderliche Chip-Select Signal einerseits in Ab- 
es hangigkeit von dem Inhalt zweier programmierbarer 
Register mit je zwei Zustfinden und andererseits abhan- 
gig von einem Datum filr die Grenze zwischen dem 
ersten und dem zweiten Teilabschnitt der Boot-Softwa- 
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re gebildet, wobei das erste, den Speicherbereich ober- an eine zumindest um den Teilabschnitt rait den Funk- 
halb der Grenze betreffende Boot-Select Register mit tionen zum LSschen und Programmieren verschobene 
seinem ersten Zustand den programmierbaren Lese- Adresse dieses Speichers und ein Mittel zum Laden der 
speicher und mit seinem zweiten Zustand den adressier- neuen Anwendungssoftware in den programmierbaren 
baren SchreibVLesespeicher auswahJt und das zweite, 5 Lesespeicher durch die Funktionen des im adressierba- 
den Speicherbereich unterhalb der Grenze betreffende ren Schreib-/Lesespeicher befindlichen Teilabschnittes 
Applikations-Select Register mit dessen ersten Zustand der Anwendungssoftware aufweist, wobei die Vorrich- 
den programmierbaren Lesespeicher und mit dessen tung weiters ein Mittel zum Generieren eines Chip-Se- 
zweiten Zustand den adressierbaren Schreib-/Lesespei- lect Signals aufweist, um zwischen dem programmierba- 
cher auswahlt Bei einer besonders einfachen Ausfuh- io ren Lesespeicher und dem adressierbaren Schreib-/Le- 
rungsform dieser Art wird beim Kopieren der Boot- sespeicher umzuschaiten, und das Mittel zum Generie- 
Software aus dem programmierbaren Lesespeicher in ren eines Chip-Select Signals zwei programmierbare 
den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher die Grenze Register mit je zwei Zustanden aufweist, namlich ein 
zwischen dem ersten und dem zweiten Teilabschnitt des Boot-Select Register fur einen ersten Teilabschnitt des 
Speichers so festgelegt, daB der fOr die Boot-Software 15 Speicherbereichs, dessen erster Zustand den program- 
reservierte Boot-Sektor in zwei gleich groBe Teile ge- mierbaren Lesespeicher und dessen zweiter Zustand 
teilt wird. FOr den Betrieb der Datenverarbeitungsanla- den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher selektiert, 
ge durch Ablauf einer Kopie der Anwendungssoftware und ein Applikations-Select Register fur einen zweiten 
in den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher wird nach Teilabschnitt des Speicherbereichs, dessen erster Zu- 
dem Kopieren der Boot-Software in den SchreibVLese- 20 stand den programmierbaren Lesespeicher und dessen 
speicher die Grenze zwischen dem ersten und dem zweiter Zustand den adressierbaren Schreib-/Lesespei- 
zweiten Teilabschnitt des Speichers auf ein Datum zwi- cher selektiert 

schen dem fOr die Boot-Software reservierten Boot- Weitere VorteiledervorliegendenErfmdungergeben 
Sektor und dem for die Anwendungssoftware reservier- sich aus der folgenden, nicht einschrankenden Beschrei- 
ten Speicherbereich verlegt 25 bung beispielsweiser Ausfiihrungsvarianten der Erfin- 

Feraer wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung dung, wobei auf die beiliegenden Figuren Bezug genom- 
zur Losung der gestellten Aufgaben zum Durchfuhren men wird, die folgendes zeigen: 
eines Updates beim Hochlauf der Datenverarbeitungs- Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel far eine Vorrichtung 
anlage eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art der erfmdungsgemaBen Art in einer DetaOansicht, 
vorgeschlagen, bei welcher ein Mittel zum Kopieren 30 Fig. 2a bis 2d ein Ausfuhrungsbeispiel zur DurchfQh- 
zumindest eines die Funktionen zum Ldschen und Pro- rung des erfmdungsgemaBen Verfahrens bei Hochlauf 
grammieren des Lesespeichers aufweisenden Teilab- des Systems, 

schnittes der Boot-Software in den adressierbaren Fig. 3 eine alternative AusfQhrungsvariante des Ver- 
Schreib-/Lesespeicher und ein Mittel zum Laden der fahrens gemaB Fig. 2, 

Anwendungssoftware in den programmierbaren Lese- 35 Fig. 4 ein AusfQhrungsbeispiel zur DurchfUhrung des 
speicher durch die im adressierbaren Schreib-/Lesespei- erfmdungsgemaBen Verfahrens wahrend des Betriebes 
cher befindliche Boot-Software vorgesehen ist, wobei der Datenverarbeitungsanlage. 
zum Umschahen zwischen dem programmierbaren Le- Vorerst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, in wel- 
sespeicher und dem adressierbaren Schreib-/Lesespei- cher eine Vorrichtung der erfmdungsgemaBen Art in 
cher ein Mittel zum Generieren eines Chip-Select Si- 40 einer Detailansicht dargestellt ist Die Vorrichtung um- 
gnals vorgesehen ist, welches zwei programmierbare faBt eine herkemmliche, hier nicht dargestellte Daten- 
Register mit je zwei Zustanden aufweist, namlich ein verarbeitungsanlage mit einem Prozessor, einem pro- 
Boot-Select Register fflr einen ersten Teilabschnitt des grammierbaren Lesespeicher in Form eines Flash- 
Speicherbereichs, dessen erster Zustand den program- EEPROMs und einen adressierbaren Schreib-/Lese- 
mierbaren Lesespeicher und dessen zweiter Zustand 45 speicher, einem sogenannten RAM. Zum Laden einer 
den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher selektiert, neuen Software (Update) ist die Datenverarbeitungsan- 
und ein Applikations-Select Register far einen zweiten lage mit einem Netzwerk oder einen entsprechenden 
Teilabschnitt des Speicherbereichs, dessen erster Zu- Datentrager verbunden. 

stand den programmierbaren Lesespeicher und dessen Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung dient zum Um- 
zweiter Zustand den adressierbaren Schreib-/Lesespei- 50 schalten zwischen dem Flash-EEPROM und dem RAM 
cher selektiert, und das Mittel zum Generieren des durch Setzen eines Chip-Select Signals entweder an der 
Chip-Select Signals weiters ein Mittel zum Voreinstel- mit Flash Select bezeichneten Leitung filr das Flash- 
len der GrdBe des ersten und des zweiten Teilabschnit- EEPROM oder an der mit RAM-Select bezeichneten 
tes des Speicherbereichs aufweist Das Mittel zum Vor- Leitung fOr das RAM. Das Chip-Select Signal wird 
einstelien der Gr6Be des ersten und zweiten Teilab- 55 durch eine Dekoder-Einheit in Abhangigkeit von dem 
schnittes wird in vorteilhafter Weise durch einen pro- am AdreBbus aniiegenden AdreBsignal und einem 
grammierbaren Chip-Select Ausgang des Prozessors Bank-Select Signal erzeugt Das Bank Select Signal wird 
gebildet, dessen Signal an eine logische Einheit angelegt durch den Inhalt zweier durch Software programmier- 
ist, um entweder den Inhalt des Boot-Select Registers barer Register, namlich einem mit Boot-Select bezeich- 
oder des Applikations-Select Registers zur Generierung 60 neten Register und einem mit Applikations-Select be- 
eines Chip-Select Signals fOr den programmierbaren zeichneten Register, und einem mit UCS bezeichneten, 
Lesespeicher bzw. den adressierbaren Schreib-/Lese- durch Software programmierbaren Signal bestimmt, 
speicher durchzuschalten. welches in Abhangigkeit von dem AdreBsignal zur Aus- 

Analog wird zum Durchfiihren eines Updates wah- wahl des Boot- oder des Applikations-Select Registers 
rend des Ablaufs der Anwendungssoftware dieser Da- 65 dient 

tenverarbeitungsanlage eine Vorrichtung vorgeschla- Das Boot-Select und das Applikations-Select Regi- 
gen, weiche ein Mittel zum Kopieren der Anwendungs- ster kdnnen je zwei Zustande einnehmen, namlich einen 
software in den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher ersten Zustand, z. B. den Registerinhalt "O", durch wel- 
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chen das Flash-EEPROM selektiert wird, und einen des Boot-Sektors (16 kByte). 

zweiten Zustand, Z.B. den Registermhalt'V, durch wei- In einem ersten Schritt wird die untere Halfte der 

chen das RAM selektiert wird Die Register werden in Boot-Software durch eine in der oberen Halfte der Bo- 

Abhangigkeit von einem Chip-Select Signal an einer mit ot-Software befmdliche Kopierfunktion von dem Flash 

UCS bezeichneten Leitung an die Dekoder-Einheit zur 5 in das RAM kopiert Dies erfolgt dadurch, daB ein Block 

Erzeugung der Chip-Select Signale fur das Flash- der unteren Halfte der Boot-Software aus dem Flash 

EEPROM bzw. das RAM durchgeschalten. gelesen, das Applikations-Select Register auf 1 gesetzt 

Das UCS Signal ist von einer durch Software definier- wird (RAM-Bank ausgewShlt) und dieser Block auf die- 

baren Speicheradresse abhangig, die als Grenze zwi- selbe Adresse in das RAM geschrieben wird Durch auf- 

schen einen hohen Speicherbereich, dem Boot-Sektor, 10 einanderfolgendes Lesen des Flash, Umschalten des Ap- 

und einem niedrigen Speicherbereich, dem Applika- plikations-Select Registers von 0 (Flash) auf 1 (RAM) 

tions-Sektor, unterscheidet Das UCS Signal ist bei dem und Durchfuhren von eines Schreibbefehls in das RAM 

gezeigten Ausfflhrungsbeispiel ein durch Software pro- wird so die gesamte untere Halfte der Boot-Software 

grammierbarer Chip-Select Ausgang des Prozessors, aus dem Flash in das RAM kopiert Das Boot-Select 

z. B. bei einem Intel 80C186 das Signal "Upper Chip 15 Register behalt dabei immer den Wert 0, so daB die 

Select", welches Qber einen Multiplexer MUX mit den Ausfuhrung des im UCS-Bereich befindlichen Kopier- 

Ausgangen der Register Boot Select und Applikations- programms immer aus dem Flash erfolgt Der Bereich 

Select verknflpft ist Dadurch ergibt sich cue Auswahl der Boot-Software mit dem ablaufenden Kopierpro- 

eines der beiden Register zur Erzeugung des Bank-Se- gramm ist in den Fig, 2a und 2b stark umrandet darge- 

lect Signals, namlich, wenn die am AdreBbus anliegende 20 stellt Die Speicherbelegung nach diesem ersten Kopier- 

Adresse in den Bereich des Boot-Sektors fallt wird das schritt ist Fig. 2b zu entnehmen. 

UCS Signal gesetzt und vom Multiplexer MUX der In- In dem nachsten, in Fig. 2c veranschaulichten Schritt 

halt des Boot-Select Registers durchgeschalten, woge- wird das Applikations-Select Bit auf 0 gesetzt, urn das 

gen, wenn die am AdreBbus anliegende Adresse in den Flash-EEPROM auszuwahlen. Mit der in der unteren 

Bereich des Applikations-Sektors fallt, wird das UCS 25 Halfte der Boot-Software im Flash-EEPROM befindli- 

Signal nicht gesetzt und vom Multiplexer MUX der chen Kopierfunktion wird nun durch Setzen des Boot- 

Inhalt des Applikations-Select Registers durchgeschal- Select Registers auf 0 (Flash), Lesen der oberen Halfte 

ten. der Boot-Software aus dem Flash-EEPROM, Umschal- 

Mit der oben beschriebenen Einrichtung kann nun ten des Boot-Select Registers auf 1 (RAM) und Durch- 

mittels Software einerseits eine Grenze zwischen dem 30 fflhren eines Schreibbefehls im RAM in analoger Weise 

hohen Speicherbereich (Boot-Sektor) und dem niedri- die obere Halfte der Boot-Software in das RAM ko- 

gen Speicherbereich (Applikations-Sektor) festgelegt piert Die Kopierfunktion lauft aus dem Flash EPROM 

werden, andererseits mittels Software fur die beiden ab, weshalb die betreffende untere Halfte der Boot- 

Speicherbereiche unabhangig voneinander zwischen Software in Fig. 2c stark umrandet dargestellt ist 

dem Flash-EEPROM und dem RAM umgeschalten wer- 35 Nachdem die gesamte Boot-Software aus dem Flash- 

dea EEPROM in das RAM kopiert wurde, wird nun das 

Die oben beschriebene Vorrichtung kann nun zum UCS Signal umprogrammiert, und zwar so, daB der 

Programmieren bzw. Laden einer neuen Software- Ver- UCS-Speicherbereich die gesamte Boot-Software ent- 

sion in das Flash-EEPROM genutzt werden. Das hierfur halt, im vorliegenden Fall 32 kByte des oberen Speicher- 

angewandteVerfahren wird imfolgenden mit Bezug auf 40 bereichs. Die unter Halfte der Boot-Software wird 

die Fig. 2 bis 4 anhand einiger Ausfuhrungsvarianten durch das erfolgte Umprogrammieren des UCS-Bereich 

naher erlautert nun nicht mehr durch das Applikations-Select Register 

In Fig. 2a bis 2d ist die Speicherbelegung des Flash- ausgewahlt, sondern wie auch die obere Halfte durch 

EEPROM und des RAM, sowie der hohe Speicherbe- das Boot-Select Register. Nach diesem, in Fig. 2d darge- 

reich (UCS-Bereich) in den einzelnen Verfahrensschrit- 45 stellten Schritt ist die den ROM-Loader mit Funktionen 

ten fur einen begrenzten Speicherbereich von 1 024 kBy- zum Ldschen und Programmieren des Flash-EEPROM 

te je Bank dargestellt wobei in den Figuren Fig. 2 u. 3 enthaltende Boot-Software aus dem RAM ablauff&hig. 

nur die oberen 5 1 2 kByte des Speichers zu sehen ist Dieser Zustand ist durch starke Umrahmung der gesam- 

In Fig. 2a ist die Ausgangssituation nach dem Reset ten Boot-Software im RAM dargestellt Das Boot-Se- 

zu Beginn des Systemhochlaufs dargestellt In diesem 50 lect Register ist demnach in der Folge immer auf I 

Zustand haben das Boot-Select Register und das Appli- gesetzt 

kauons-Select Register den Inhalt 0, das heiBt daB fur Wie in Fig. 2d zu sehen ist, befindet sich bei dem 
beide Speicherbereiche das Flash-EEPROM ausge- gezeigten Ausffflirungsbeispiel keine Anwendungssoft- 
wahlt ist Der Boot-Sektor ist mit 32 kByte festgelegt, so ware im Flash-EEPROM, das heiBt, daB das Flash- 
daB far den Applikations-Sektor ein Speicherbereich 55 EEPROM noch nicht programmiert ist In diesem Fall 
von 480 kByte zur Verfugung stent wird von der im RAM ablaufenden Boot-Software eine 
Vorerst muB beim Systemhochlauf der Inhalt des Bo- Anwendungssoftware angefordert, z.B. aus einem 
ot-Sektors, die Boot-Software, welche einen sogenann- Netzwerk, und mittels der Funktionen des ROM-Loa- 
ten ROM-Loader mit Funktionen zum Ldschen und ders in das Flash-EEPROM emprogrammiert Die 
Programmieren des Flash-EEPROM umfaBt in die eo Funktionen des ROM-Loaders zum Ldschen und Pro- 
RAM Bank kopiert werden. Zu diesem Zweck ist das grammieren des Flash-EEPROMs sind dem Fachmann 
UCS-Signal zur Auswahl des Boot-Select Registers auf bekannt und werden an dieser Stelle nicht naher erlau- 
einen Anfangswert programmiert, bei welchem der tert Nach Einprograrnmieren bzw. Laden der Software 
UCS Bereich des Speichers nur einen Teil des Boot-Sek- in das Flash-EEPROM wird die Anwendungssoftware 
tors umfaBt Wesentlich ist daB die in jedem Teilab- 55 durch die Kopierfunktion der Boot-Software in das 
schnitt des Boot-Sektors befindliche Boot-Software ei- RAM kopiert und kann aus diesem ablaufen. Beim Ein- 
ne Kopierfunktion enthalt Bei dem gezeigten AusfQh- programmieren der Anwendungssoftware in das Flash- 
rungsbeispiel umfaBt der UCS Bereich genau die HSlfte EEPROM bzw. beim Kopieren dieser Software in das 
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RAM ist wieder ein Umschalten des Applikations-Se- Fig. 2 und 3 beschrieben. Die Anwendungssoftware 

lect Registers in der weiter oben mit Bezug auf die wird aus dem Flash-EEPROM in das RAM kopiert und 

Fig. 2b beschriebenen Weise erforderlich. lauft aus diesem ab. 

Ist bei einer (hier nicht dargestellten Ausfuhrungsva- In Fig. 4 ist eine Konfiguration dargesteilt, bei wel- 
riante) im Flash-EEPROM hingegen bereits eine An- 5 cher die Boot-Software und die Anwendungssoftware 

wendungssoftware vorhanden, so wird beim System- im Flash-EEPROM 512 kByte des Speichers von insge- 

hochlauf flberprtift, ob es sich urn eine aktuelle Software samt 1024 kByte belegen. 

Version handelt, oder ob ein Update erforderlich ist Um ein Einprogrammieren eines Software Updates in 
Falls eine aktuelle Version im Flash-EEPROM vorhan- das Flash-EEPROM zu ermdglichen, muB die Anwen- 
den ist, wird die Anwendungssoftware zur AusfOhrung 10 dungssoftware einen sogenannten RAM-Loader mit 
in das RAM kopiert Falls es sich jedoch um eine nicht Funktionen zum Loschen und Programmieren des 
mehr aktuelle Version handelt, wird durch die aus dem Flash-EEPROMs enthalten. Die Funktionen des RAM 
RAM ablaufende Boot-Software eine neue Anwen- Loaders entsprechen im wesentlichen den Funktionen 
dungssoftware angefordert, der Applikations-Sektor des in der Boot-Software integrierten ROM-Loaders, 
des Flash-EEPROMs mit der alten Software durch die 15 Der RAM Loader ist im unteren Endabschnitt der An- 
Loschfunktion des ROM-Loaders aus dem RAM ge- wendungssoftware integriert 
loscht und die neue Software durch die Programmier- Um die Funktionen des RAM-Loaders aus dem RAM 
funktion des ROM-Loaders in das Flash-EEPROM ein- wahrend des Ablaufs der Anwendungssoftware aus dem 
programmiert Danach kann diese neue Software zur RAM durchfuhren zu konnen, wird die Anwendungs- 
Ausfflhrung in das RAM kopiert werden. 20 software nach dem Systemhochlauf aus dem Flash- 
Fig. 3 zeigt eine Ausfflhrungsvariante des oben mit EEPROM nicht auf identische Adressen des RAM ko- 
Bezug auf die Fig. 2a bis 2d beschriebenen Verfahrens, piert, sondern um einen bestimmten, zumindest den 
bei welchem die Boot-Software gemaB ihrer Funktio- RAM-Loader umfassenden Abschnitt nach unten ver- 
nen in zwei Teile geteilt ist, nSmlich einen ersten Teil, setzt Die zwischen der Kopie der Boot-Software und 
welcher die fflr den Systemhochlauf erforderlichen 25 der versetzten Kopie der Anwendungssoftware entste- 
Funktionen und eine Kopierfunktion enthalt, und einen hende Liicke in der Speicherbelegung des RAM kann, 
zweiten Teil, welcher die Funktionen des ROM-Loaders wie in Fig. 4 dargesteilt, zur Abspeicherung von Daten 
(z. B. Lfischen, Programmieren) umfaBt genutzt werden. 

Der Vorteil dieser AusfQhrungsvariante Hegt darin, Zum Laden einer neuen Software-Version der An- 
daB nicht die gesamte Boot-Software in zwei Schritten 30 wendungssoftware in das Flash-EEPROM wird nun aus 

(vgL Fig. 2b, 2c) in das RAM kopiert werden muB, son- dem RAM-Loader durch Setzen oder Rucksetzen des 

dernnur der untereTeilabschnitt der Boot-Software mit Applikations-Select Registers zwischen dem Flash- 

dem ROM-Loader, der in einem Schritt aus dem Flash- EEPROM und dem RAM umgeschalten. Das Boot-Se- 

EEPROM in das RAM kopiert werden kann. Demnach lect Register bleibt in diesem Fall auf 1 gesetzt (RAM), 
ist auchnur eine Kopierfunktion erforderlich, welcheim 35 Die Software wird aus einem Netzwerk oder von 

oberen Teilabschnitt der Boot-Software in dem Hoch- einem Datentrager blockweise gelesen und vorerst im 

laufanteil integriert ist und aus dem Flash-EEPROM RAM zwischengespeichert Durch Rucksetzen des Ap- 

ablfiuft Die einzelnen Teilschritte zum Kopieren des piikations-Select Bit auf 0 (EEPROM) und DurchfOhren 

ROM-Loaders sind weiter oben mit Bezug auf die eines Schreibbefehls kann nun der im RAM befindliche 
Fig. 2a und 2b ausfflhrlich beschrieben und werden da- 40 Datenblock byteweise in das EEPROM einprogram- 

her hier nicht mehr naher erlautert Um die in Fig. 3 miert werdea In dieser Ladephase muB jedoch sicher- 

dargestellte Konfiguration zu erreichen, wird ausge- gestellt sein, daB in dem Zeitraum (fflr jedes Byte) zwi- 

hend von der in Fig. 2b dargestellten Konfiguration das schen Rucksetzen und Setzen des Applikations-Select 

Applikations-Select Register auf 1 (RAM ausgewahlt) Registers die im RAM ablaufende Applikations-Softwa- 

gesetzt und der UCS-Bereich so umprogrammiert, so 45 re keine gflltige Interrupt Anforderung stellt, so daB die 

daB er die gesamte Boot-Software umfaBt (vgL Fig. 2d). Interrupt-Leitungen durch den RAM-Loader fur diesen 

Danach wird auch das Boot-Select Register auf 1 ge- Zeitraum gesperrt und danach wieder freigegeben wer- 

setzt (RAM ausgewahlt), um die Funktionen des ROM- den. Demnach ist ein einfaches L6schen der vorhande- 

Loaders aus dem RAM ablaufen lassen zu kdnnen. Der nen (alten) Software im Flash-EEPROM und ein Laden 

fQr den Hochlaufanteil der Boot-Software im Flash- 50 einer neuen Software-Version in dieses Flash-EEPROM 

EEPROM erforderiiche Teilabschnitt des Boot-Sektors wahrend des Ablaufens der (alten) Software aus dem 

bleibt im RAM unbeschrieben. RAMmdglich. 

Die weiteren Verfahrensschritte zum Einprogram- Das Laden der bereits in das Flash-EEPROM einpro- 

mieren neuer Anwendungssoftware in das Flash- grammierten neuen Software-Version in das RAM wird 

EEPROM und Kopieren der Software in das RAM er- 55 flblicherweise durch einen neuen Systemhochlauf (Re- 

folgt bei dieser Ausfflhrungsvariante in der oben mit set) vorgenommen. Dies kann durch einen Kalt- oder 

Bezug auf die Fig. 2d beschrieben Weise. Warmstart der Datenverarbeitungsanlage durchgefiihrt 

Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten und oben be- werden. 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele setzen voraus, daB 

das Software Update bei einem Hochlauf der Datenver- 60 Patentansprflche 
arbeitungsanlage (Reset) durchgefflhrt wird 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten und im folgenden na- 1. Verfahren zum Laden einer Anwendungssoftwa- 

her erl&uterten Ausfflhrungsbeispiel ist hingegen ein re in einen programmierbaren Lesespeicher 

Software Update (Laden neuer Software in das Flash- (EEPROM) einer Datenverarbeitungsanlage, wo- 

EEPROM) wahrend des Ablaufens der (alten) Anwen- 65 bei der programmierbare Lesespeicher (EEPROM) 

dungssoftware aus dem RAM im Hintergrund mdglich. einen Boot-Sektor mit einer Boot-Software auf- 

Der ursprflngliche Hochlauf des Systems erfolgt in weist welche Funktionen zum Ldschen und Pro- 

herkdmmlicher Weise oder wie oben mit Bezug auf die grammieren des Lesespeichers (EEPROM) und zu- 
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mlndest eine Kopierfunktion umfaBt, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl durch die Kopierfunktion zu- 
mindest ein die Funktionen zum Ldschen und Pro- 
grammieren des Lesespeichers (EEPROM) aufwei- 
sender Teilabschnitt der Boot-Software auf identi- 5 
sche Speicheradressen des adressierbaren Schreib- 
/Lesespeichers (RAM) kopiert wird und die An- 
wendungssoftware durch die im adressierbaren 
Schreib-ZLesespeicher (RAM) befindliche Boot- 
Software in den programmierbaren Lesespeicher 10 
(EEPROM) geladen wird, wobei durch Generieren 
eines programmierbaren Chip-Select Signals zwi- 
schen dem programmierbaren Lesespeicher 
(EEPROM) und dem adressierbaren Schreib-ZLe- 
sespeicher (RAM) umgeschalten wird 15 
Z Verf ahren zum Laden einer Anwendungssoftwa- 
re in einen programmierbaren Lesespeicher 
(EEPROM) einer Datenverarbeitungsanlage, wo- 
bei der programmierbare Lesespeicher (EEPROM) 
einen Boot-Sektor mit einer Boot-Software, die ei- 20 
ne Kopierfunktion aufweist, und einen Sektor mit 
zumindest einer Anwendungssoftware umfaBt, wel- 
che einen Teilabschnitt mit Funktionen zum Ld- 
schen und Programmieren des Lesespeichers 
(EEPROM) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
durch die Kopierfunktion die Anwendungssoftwa- 
re in den adressierbaren Schreib-ZLesespeicher 
(RAM) an eine zumindest urn den Teilabschnitt mit 
den Funktionen zum Ldschen und Programmieren 
verschobene Adresse dieses Schreib-/Lesespei- 30 
chers (RAM) kopiert wird und die neue Anwen- 
dungssoftware durch den im adressierbaren 
Schreib-ZLesespeicher (RAM) befindlichen Teilab- 
schnitt mit den Funktionen zum Ldschen und Pro- 
grammieren der Anwendungssoftware in den pro- 35 
grammierbaren Lesespeicher (EEPROM) geladen 
wird, wobei durch Generieren eines programmier- 
baren Chip-Select Signals zwischen programmier- 
baren Lesespeicher (EEPROM) und adressierbaren 
Schreib-/Lesespeicher (RAM) umgeschalten wird 40 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gesamte Boot-Software in zwei 
Teilschritten in den adressierbaren Schreib-ZLese- 
speicher (RAM) kopiert wird, namlich einem ersten 
Teilschritt, bei welchem ein erster Teilabschnitt der 45 
Boot-Software mit einer im verbleibenden zweiten 
Teilabschnitt der Boot-Software im programmier- 
baren Lesespeicher (EEPROM) befindlichen Ko- 
pierfunktion in den Schreib-/Lesespeicher (RAM) 
kopiert wird, und einem zweiten Teilschritt, bei 50 
welchem der zweite Teilabschnitt der Boot-Soft- 
ware mit einer im ersten Teilabschnitt der Boot- 
Software im programmierbaren Lesespeicher 
(EEPROM) befindlichen Kopierfunktion in den 
adressierbaren Schreib-/Lesespeicher (RAM) ko- 55 
piertwird 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Boot-Software zwei Teilabschnit- 
te aufweist, namlich einen Teilabschnitt mit den fur 
den Systemhochlauf erforderlichen Funktionen so 
und einer Kopierfunktion und einem zweiten Teil- 
abschnitt mit den Funktionen zum Ldschen und 
Programmieren des programmierbaren Lesespei- 
chers (EEPROM), wobei der die Funktionen zum 
Ldschen und Programmieren enthaltende zweite 65 
Teilabschnitt durch die im ersten Teilabschnitt im 
programmierbaren Lesespeicher (EEPROM) be- 
findliche Kopierfunktion in den adressierbaren 



Schreib-ZLesespeicher (RAM) kopiert wird 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Ausw&hlen des 
programmierbaren Lesespeichers (EEPROM) bzw. 
des adressierbaren SchreuVLesespeichers (RAM) 
ein Chip-Select Signal erzeugt wird, welches in Ab- 
hangigkeit von dem Inhalt zweier programmierba- 
rer Register mit je zwei Zust&nden und einem Da- 
tum far die Grenze zwischen dem ersten und dem 
zweiten Teilabschnitt der Boot-Software gebildet 
wird, wobei das erste, den Speicherbereich ober- 
halb der Grenze betreffende Boot-Select Register 
mit seinem ersten Zustand den programmierbaren 
Lesespeicher (EEPROM) und mit seinem zweiten 
Zustand den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher 
(RAM) auswShlt und das zweite, den Speicherbe- 
reich unterhalb der Grenze betreffende Applika- 
tions-Select Register mit dessen ersten Zustand 
den programmierbaren Lesespeicher (EEPROM) 
und mit dessen zweiten Zustand den adressierbaren 
Schreib-ZLesespeicher (RAM) auswahlt 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Kopieren der Boot-Soft- 
ware aus dem programmierbaren Lesespeicher 
(EEPROM) in den adressierbaren Schreib-ZLese- 
speicher (RAM) die Grenze zwischen dem ersten 
und dem zweiten Teilabschnitt des Speichers den 
fur die Boot-Software reservierten Boot-Sektor in 
zwei gleich groBe Teile teilt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Kopieren der Boot-Softwa- 
re in den Schreib-ZLesespeicher (RAM) die Grenze 
zwischen dem ersten und dem zweiten Teilab- 
schnitt des Speichers auf ein Datum zwischen dem 
fur die Boot-Software reservierten Boot-Sektor 
und dem fur die Anwendungssoftware reservierten 
Speicherbereich veriegt wird 

8. Vorrichtung zum Laden einer Anwendungssoft- 
ware in einen programmierbaren Lesespeicher 
(EEPROM) einer Datenverarbeitungsanlage mit ei- 
nem Prozessor und einem adressierbaren Schreib- 
ZLesespeicher (RAM), wobei der programmierbare 
Lesespeicher (EEPROM) einen Boot-Sektor mit ei- 
ner Boot-Software aufweist, welche Funktionen 
zum Ldschen und Programmieren des Lesespei- 
chers (EEPROM) und zumindest eine Kopierfunk- 
tion umfaBt, wobei die Vorrichtung weiters ein Mit- 
tel zum Kopieren zumindest eines die Funktionen 
zum Ldschen und Programmieren des Lesespei- 
chers (EEPROM) auf weisenden Teilabschnittes der 
Boot-Software in den adressierbaren Schreib-ZLe- 
sespeicher (RAM) und ein Mittel zum Laden der 
Anwendungssoftware in den programmierbaren 
Lesespeicher (EEPROM) durch die im adressierba- 
ren Schreib-ZLesespeicher (RAM) befindliche Bo- 
ot-Software aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Umschalten zwischen dem programmierbaren 
Lesespeicher (EEPROM) und dem adressierbaren 
Schreib-ZLesespeicher (RAM) ein Mittel zum Ge- 
nerieren eines Chip-Select Signals vorgesehen ist, 
welches zwei programmierbare Register mit je 
zwei Zustanden aufweist, namlich ein Boot-Select 
Register fur einen ersten Teilabschnitt des Spei- 
cherbereichs, dessen erster Zustand den program- 
mierbaren Lesespeicher (EEPROM) und dessen 
zweiter Zustand den adressierbaren Schreib-ZLese- 
speicher (RAM) selektiert, und ein Applikations- 
Select Register hlr einen zweiten Teilabschnitt des 



DE 197 



04 531 CI 



11 



12 



Speicherbereichs, dessen erster Zustand den pro- 
grammierbaren Lesespeicher (EEPROM) und des- 
sen zweiter Zustand den adressierbaren Schreib- 
/Lesespeicher (RAM) selektiert, und daB das Mittel 
zum Generieren des Chip-Select Signals weiters 5 
ein Mittel zum Voreinstellen der GrfiBe des ersten 
und des zweiten Teilabschnittes des Speicherbe- 
reichs aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mittel zum Voreinstellen der 10 
GrdBe des ersten und zweiten Teilabschnittes 
durch einen programmierbaren Chip-Select Aus- 
gang (UCS) des Prozessors gebildet wird, dessen 
Signal an eine logische Einheit (MUX) angelegt ist, 
um entweder den Inhalt des Boot-Select Registers 15 
oder des Applikations-Select Registers zur Gene- 
rierung eines Chip-Select Signals fflr den program- 
mierbaren Lesespeicher (EEPROM) bzw. den 
adressierbaren Schreib-/Lesespeicher (RAM) 
durchzuschalten. 20 

10. Vorrichtung zum Laden einer neuen Anwen- 
dungssoftware in einen programmierbaren Lese- 
speicher (EEPROM) einer Datenverarbeitungsan- 
lage mit einem Prozessor und einem adressierbaren 
Schreib-/Lesespeicher (RAM) wahrend des Ab- 25 
laufs einer Anwendungssoftware dieser Datenver- 
arbeitungsanlage aus dem adressierbaren Schreib- 
/Lesespeicher (RAM), wobei der programmierbare 
Lesespeicher (EEPROM) einen Boot-Sektor mit ei- 
ner Boot-Software und einen Sektor mit zumindest 30 
einer Anwendungssoftware aufweist, welche einen 
Teilabschnitt mit Funktionen zum Ldschen und 
Programmieren des Lesespeichers (EEPROM) um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet daB sie weiters ein 
Mittel zum Kopieren der Anwendungssoftware in 35 
den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher (RAM) 
an eine zumindest um den Teilabschnitt mit den 
Funktionen zum L3schen und Programmieren ver- 
schobene Adresse dieses Speichers und ein Mittel 
zum Laden der neuen Anwendungssoftware in den 40 
programmierbaren Lesespeicher (EEPROM) durch 
die Funktionen des im adressierbaren Schreib-/Le- 
sespeicher (RAM) befindlichen Teilabschnittes der 
Anwendungssoftware aufweist, wobei die Vorrich- 
tung zum Umschalten zwischen dem programmier- 45 
baren Lesespeicher (EEPROM) und dem adressier- 
baren Schreib-/Lesespeicher (RAM) ein Mittel zum 
Generieren eines Chip-Select Signals aufweist, wel- 
ches zwei programmierbare Register mit je zwei 
Zust&nden aufweist, namlich ein Boot-Select Regi- 50 
ster fflr einen ersten Teilabschnitt des Speicherbe- 
reichs, dessen erster Zustand den programmierba- 
ren Lesespeicher (EEPROM) und dessen zweiter 
Zustand den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher 
(RAM) selektiert, und ein Applikations-Select Re- 55 
gister fur einen zweiten Teilabschnitt des Speicher- 
bereichs, dessen erster Zustand den programmier- 
baren Lesespeicher (EEPROM) und dessen zweiter 
Zustand den adressierbaren Schreib-/Lesespeicher 
(RAM) selektiert 60 
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